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Abstract of DE1 9529379 

The bearing cage is made of a ferrous material 
with fully or partly clad surfaces. The cage may 
be rolled from a strip plated on one or both 
sides, with its two ends welded to each other. 
The plating material (12). In the case of plating 
on one side, the plating covers the cage at 
those points on which other bodies run during 
operation. The plating may be of nickel alloy, 
copper, copper alloy or silver. The cage may 
be an axial one. The plating may be applied to 
the strip by a galvanic process. 
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@ Walzlagerkafig und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§5) Die Erfindung betrifft einen Walzlagerkafig aus einam 
Eisenwerkstoff, dessen Oberfiache ganz oder teilweise mit 
einer Auflage versehen iat. 

Dar Walzlagerkafig zelchnet slch dadurch aus, daS er aus 
einam ein- oder beidseitig plattierten Band gerollt ist, 
desaen beida Enden miteinander verschweiSt sind, wobei 
das Piattiermaterial (12) gute Gleitlaufeigenschaften auf- 
weist und/oder als Diffusionssperre wirkt. 
Ober die Plattierauflage kann EinfluB auf die Einhartetiefe 
genommen werden, so da& eln Durchharten des Lagerkaflgs 
mlt seinen negatlven Folgen vermieden werden kann. 
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Die Erfindung betrifft einen Walzlagerkafig aus ei- 
nem Eisenwerkstoff, dessen Oberflache ganz oder teil- 
weise mit einer Auflage versehen ist sowie em Verfah- 
ren zu seiner Herstellung. . . 

Derartige Kafige sind seit langerem bekannt So ist in 
der DE-OS 25 56 745 ein Walzlagerkafig aus unlegier- 
tem bzw. niedriglegiertem Stahl beschrieben, in dessen 
Oberflachenschicht Nickel eindiffundiert ist Dazu wird 
der Kafig nach einer mechanischen Bearbeitung mit ei- 
ner Nickelschicht versehen. Danach wird der Kafig 
zweckmaBig unter Schutzgas oder im Vakuum auf eine 
Temperatur erwarmt, bei der die aufgebrachte Nickel- 
schicht teiiweise in das Metallgitter des Grundmaterials 
eindiffundiert Mit dieser erfindungsgemaBen Behand- 
lung wird erreicht daB die Gleiteigenschaften wesent- 
iich verbessert werden, so daB der VerschleiB erheblich 
vermindertwird. . , n t 

Der Nachteii solcher Kaf ige besteht dann, daB die auf 
die Oberflache des Kafigs aufgebrachte Schicht zumin- 
dest einen zusatziichen Arbeitsgang erfordert und somit 
die Herstellung des Kafigs verteuert 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen derartigen 
Kafig wesentlich einf acher herzustellen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB der Walzlagerkafig aus einem ein- oder beidseitig 
plattierten Band gerollt ist, dessen beide Enden mitein- 
ander verschweiBt sind, wobei das Plattiermaterial gute 
Gleitlaufeigenschaften aufweist und/oder als Diffu- 
sionssperre wirkt Unter Plattieren ist hierbei zu verste- 
hen, daB auf die Oberflache eines Grundmetalls ein 
Deckmetall aufgebracht wird und durch Pressen oder 
Walzen fest mit dem Grundmetall verbunden ist Aber 
auch die galvanische Beschichtung eines Grundmetalls 
mit einem Deckmetall fallt in diesem Zusammenhang 
unter den Begriff Plattieren. Dadurch wird erreicht, daB 
die verbesserten Gleiteigenschaften des Waizlagerka- 
figs ohne eine nachtragliche Bearbeitung anf alien und 
somit dessen Herstellung wesentlich verbilligt werden 
kann. Piattiertes Band ist in mannigf altigeh Abmessun- 
gen und Ausfflhrungen je nach dem gewtaschten V er- 
wendungszweck mit unterschiedlicher Piattierauflage 

erhaitlich. . t n ^ _ H 

Ein weiterer Vorteil besteht dann, daB Qber die Star- 
ke und Zusammensetzung der Piattierauflage die Diffu- 
sion des Kohlenstoffes in das Innere des KSfigwerkstof- 
fes gesteuert werden kann, dh. die Einhartetief e be- 
stimmt werden kann. Dies ist bei geschweiBten Kafigen 
von Bedeutung, da eine iibermaBige Aufkohlung 
(Durchhartung) der SchweiBnaht so verhindert werden 
kann. Insbesondere fur gesamtgehartete Haisenlager ist 
dies von Wichtigkeit, da die die Belastung aufnehmende 
Nadelhfflse eine Einhartetiefe aufweisen muB, die bei 
einem unplattierten Walzlagerkafig zu dessen Durch- 
hartung und somit zu dessen Bruchgef ahrdung f Qhrt 
Nach dem bisherigen Stand der Technik lag die Starke 
des Walzlagerkafigs immer unter der Starke der Nadel- 
httlse und dieser war somit durch die Durchhartung 
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plattierte Werkstoff ein- oder beidseitig aus Nickel, 
Chrom-Nickel-Stahl, einer Nickellegierung, Kupfer, 
Messing oder anderen NE-Metallen besteht Die 
Schichtdicke Uegt dabei im Bereich zwischen 0,5 und 
10%derGesamtbiechstarke. . 

Besonders eignet sich Nickel oder mckeUegiertes 
PlattiermateriaL Es wurde festgestellt, daB im FaUe ei- 
ner Einsatzhartung, Karbonitrierung oder Nitrocarbu- 
rierung Nickel oder nickellegierte Plattierungsschichten 
diaphragmaahnliche Eigenschaften aufweisen, so daB 
die Oberfiachenaufkohlung nur noch 50% des Rand- 
kohlenstoffgehaltes einer nichtplattierten Oberflache 
ergibt Der Stickstoffgehalt wird aufgrund ernes derar- 
tig plattierten Werkstoffes vollig eUminiert, so daB er 
nicht in das Kafiginnere eindiff undieren kann und dieser 
nicht versprodet Stickstoff verbessert zwar den Ver- 
schleiB von Stahloberflachen, setzt aber die Zahigkeit 

herab. _ _ . 

Ein anderer Vorteil des erfindungsgemaB plattierten 
Walzlagerkafigs besteht darin, daB die geschnittenen 
VerschleiBzonen, d, h. die Teile des Kafigs, die beim 
Stanzen der Kafigtaschen freigelegt werden, yon der 
Piattierauflage nicht bedeckt werden und somit unge- 
hindert aufgekohlt werden kdnnen. Die Rander der Ta- 
schen haben somit die fiir das Anlaufen der Walzkorper 
erforderliche VerschleiBharte. Andererseits wird aber 
auch beim Stanzvorgang der Waizkdrpertaschen ein 
Teil der Piattierauflage an die Anlaufkante der Walz- 
korper, d. h. an den Tascheninnenrand verbracht so daB 
die Reibung zwischen Waizkdrper und Taschenbegren- 
zung durch das Plattiermaterial vermindert wird. 

Die Plattierungsauflage des Of igwerkstoffes ist ins- 
besondere im SchweiBnahtbereich von uberragender 
Bedeutung. Im Bereich der SchweiBnaht wird aufgrund 
der WiderstandsstumpfschweiBtechnik der Plattier- 
werkstoff, der eventuell durch das Stanzeinziehen vor- 
handen ist, herausgequetscht und bildet mit den plattier- 
ten Oberfiachen beim SchweiBen eine Art Uberzug 
auch iiber die SchweiBwulst hinweg, so daB eine Koh- 
lenstoffdiffusion nur noch gemildert in diesem anson- 
sten kleinsten Querschnitt erf olgt und somit ein ausrei- 
chend zSher Kern erhalten bleibt Nicht herausge- 
quetschte Plattier-Werkstoffpartikel, z. B. Nickel, legie- 
ren sich mehr oder weniger intensiv im Schmelzbereich 
und verleihen dem Kafigwerkstoff zusatzliche positive 
Eigenschaften, wie z. B. hohere Zahigkeit oder ein mni- 
ges VerschweiBen, da bestimmte Werkstoffe, wie bei- 
spielsweise Nickel, eine sehr gunstige SchweiBneigung 
haben und der Schmelztemperaturbereich im Bereich 
von Stahl liegt Auf diese Weise wird durch die Piattier- 
auflage und der damit einhergehenden Veranderung der 
SchweiBnaht dem SchweiBnahtbereich eine mehrfache 
Dauerfestigkeitssteigerung nach dem Einsatzharten, 
dem Nitrocarburieren oder dem Nitrieren verliehen. us 
ist somit mdglich, einen dynamisch hoch belastbaren 
Walzlagerkafig prozeBsicher und kostengttnstig herzu- 

stellea . « - « t 

In zweckmaBiger Weiterbildung der Erfindung nach 
Anspruch 2 ist vorgesehen, daB die einseitige Plattier- 
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gen, den Walzlagerkafig zur Verhinderung der Durch- 
hartung aus einem starkeren Material zu fertigen, als 
eigentlich erforderlich war. 

ZweckmaBigerweise verwendet man zur Hersteuung 
eines erfindungsgemaBen Kafigs em k^twalzplattiertes 
Stahlband, wobei der Grundwerkstoff aus St4, Ckl5 
oder niedrig legiertem Einsatzstahl besteht und der auf- 



Ausfuhrung des Kafigs, cLh. ob dieser auBen- oder uv 
nengefuhrt ist, ist dabei entweder die dem AuBenrmg 
oder die dem Innenring zugewandte Mantelfiache des 
65 Walzlagerkafigs teiiweise plattiert An welcher Stelle 
dann das Kafigband plattiert ist, hangt von der jewew- 
gen Kafigform ab. _ ... 

Nach Anspruch 3 besteht die Piattierauflage aus Nik- 
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kel, einer Nickeilegierung, Kupfer, einer Kupferlegie- 
rung oder Sflber. Aber auch weitere NE-Metalle sind 
denkbar. So eignet sich beispielsweise eine Nickel/Ei- 
sen- oder eine ChromANickel-Schicht insbesondere fur 
eine doppelseitige Plattierauflage. Diese Variante wird 
dann angewendet, wenn das vager einer Gesamthartung 
unterworfen wird In der bereits beschriebenen Weise 
wirkt die beidseitige Plattierauflage als Diffusionssperre 
und verhindert somit die Durchhartung des Waizlager- 
kafigs. Da in diesem Fall zweckmaBiger Weise die Ka- 
figstirnringe nicht mit der Plattierschicht versehen sind, 
werden sie voll auf gekohit, erhalten somit die erforderli- 
che Harte und garantieren die geforderte Klfigstabili- 
tat. 

Es ist nach Anspruch 4 auch moglich, die vorstehend 
beschriebenen Vorteile eines walzplattierten Kafiges 
durch eine galvanisch aufgebrachte Schicht zu realisie- 
ren. Dies ist insbesondere fur gesamtgehartete Hulsen- 
lager von Bedeutung, da die nach dem Zusammen- 
schweiBen der Bandenden unmittelbar vor einem Ein- 
satzharteprozeB auf den Kafig galvanisch aufgebrachte 
Schicht die Diffusion von Kohlenstoff in dem gleichen 
MaBe beeinfluBt, wie es eine walzplattierte Schicht tut 
Das zugehdrige Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
daB der Walzlagerkafig aus einem Band gerollt ist und 
an beiden Enden miteinander verschweiBt wird, daB der 
Walzlagerkafig ganz oder teilweise mit einer galvani- 
schen Schicht versehen wird, wobei die galvanische 
Schicht gute Gleitlaufeigenschaften aufweist und als 
Diffusionssperre wirkt, und daB anschlieBend das ge- 
samte Walzlager mit Innen- und/oder AuBenring sowie 
WalzkSrper gesamtgehartet wird 

Natiirlich kann, wie in Anspruch 5 beschrieben, der 
Kafig auch derart gefertigt werden, daB zun&chst ein 
Band ganz oder teilweise mit einer galvanischen Schicht 
versehen wird, dieses beschichtete Band zu einem Kafig 
gerollt und an seinen beiden Enden miteinander ver- 
schweiBt wird, bevor das gesamte Wabdager einer Har- 
tung unterworfen wird 

SchlieBlich geht aus Anspruch 6 hervor, daB die die 
Diffusion behindernde Wirkung bzw. die Gleitlaufei- 
genschaften verbessernde Wirkung des Plattiermateri- 
als auch fiir nicht geschweiBte Axiaikafige in besonders 
vorteilhafter Weise angewendet werden kann. Da bei 
Axiallagern durch das Abrollen der zylindrischen Walz- 
kdrper auf einer kreisfdrmigen Laufbahn unvermeidlich 
Schlupf auftritt und durch Gleitbeanspruchung der 
Walzkorper starker Anlauf in den Taschen errolgt, eig- 
net sich besonders mit Nickel plattiertes Band. 

Wie bereits beschrieben, wird beim Ausstanzen der 
Kafigtaschen ein Teil der Anlaufkanten mit Plattierauf- 
lage aberzogen. Dies hat zur Folge, daB einerseits nicht 
von Plattiermaterial bedeckte Stellen der Anlaufkanten 
ungehindert aufgekohlt werden konnen, wShrend ande- 
rerseits die mit Plattiermaterial bedeckten Stellen tribo- 
logisch gtinstigere Bedingungen schaffen. Hinzu kommt, 
daB Nickel bei einer W&rmebehandlung Spuren von C- 
und N-Atomen aufnimmt, so daB es nochmals zu einer 
Hartesteigerung der nickelplattierten Oberflache 
kommt 

Sinn und Zweck derartig hergestellter Axiaikafige 
sind Axiallagereinheiten, die einer Gesamthartung un- 
terworfen werden k6nnen, so daB ein Lager mit hoher 
Dauerfestigkeit und geringen Reibungsverlusten ko- 
stengunstig herstellbar ist 

Nun sind zwar galvanisch beschichtete Kafige bereits 
seit langerem bekannt So werden beispielsweise in der 
bereits zitierten DE-OS 25 56 745 verkupferte bzw. ver- 



silberte Kafige erwahnt Diese Vorveroffentlichung lie- 
fert jedoch keinen Hinweis auf die mdgliche Verwen- 
dung der galvanisch aufgebrachten Schicht zur Beein- 
flussung der Diffusion von Kohlenstoff. Ziel dieser Ent- 
5 wicklung war es vielmehr, den Abrieb durch VerschleiB 
des KHfigs und der mit dem Kafig in gleitender Beriih- 
rung befindlichen LagerteUe zu vermindern. 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfiihrungs- 
beispiel naher erlautert Es zeigen: 

io Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines plattier- 
tenNadelkafigs; 

Fig. 2 einen L£ngsschnitt durch eine KafigUsche ei- 
nes Kafigs nach Fig. 1; 
Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Draufsicht auf eine 

is Kafigtasche nach Fig. 1 bzw. Fig. 2; 

Fig. 4 den Verlauf von Kohlenstoff- bzw. Stickstoff- 
gehalt an plattiertem bzw. unplattiertem Kafigband in 
Abhangigkeit vom Randabstand; 
Fig. 5 den H&rteverlauf an plattiertem bzw. unplat- 

20 tiertem Band in Abhangigkeit vom Randabstand; 

Fig. 6 die SchweiBnahtfestigkeit eines plattierten und 
eines nichtplattierten Kafigs. 

Der in den Fig. 1 bis 3 dargesteilte Kafig besteht aus 
Borden 1 und 2, die durch eine Anzahl gieichmaBig um 

25 den Umfang verteilte profilierte Stege 3 miteinander 
verbunden sind. Die so entstehenden Taschen 4 zur Auf- 
nahme von W&lzkorpern 5 werden einerseits durch die 
Borde 1 und 2 sowie andererseits durch die Stege 3 
begrenzt Die Stege 3 sind in Richtung LagermitteJ- 

30 punkt uber den Walzk6rperteilkreis durchgekropft und 
bestehen aus zwei an die Borde 1 und 2 sich anschlieBen- 
de Abschnitte 6 und 7, die parallel zur Kafigachse ver- 
laufen. Die Abschnitte 6 und 7 liegen auBerhalb des 
Teilkreises und gehen in je einen schrag zur Kafigachse 

35 gerichteten Abschnitt 8 und 9 uber, die sich wiederum 
zu einem parallel zur KSfigachse verlaufenden und in- 
nerhalb des Teilkreises liegenden Abschnitt 10 vereinen. 
Die inneren Kanten der Stegabschnitte 10 begrenzen 
das radiale Spiel der Walzkorper 5 nach innen, wahrend 

40 das radiale Spiel nach auBen durch die auBeren Stegab- 
schnitte 6 und 7 begrenzt wird. Wie insbesondere aus 
Fig. 3 ersichtlich, ist der Walzlagerkafig aus einem Band 
gerollt, dessen beide Ende durch SchweiBstellen 11 mit- 
einander verbunden sind. 

45 ErfindungsgemaB ist der M-formige Walzlagerkafig 
an seiner dem LagerauBenring zugewandten Mantelfla- 
che mit einer einsehigen Plattierauflage 12 versehen, die 
sich Ober die gesamte Breite des Kafigs, d. h. Ober die 
Borde 1 und 2, sowie die Abschnitte 6, 7, 8, 9 und 10 

so erstreckt Wie bereits ausfuhriich beschrieben, lSBt sich 
uber die Plattierauflage 12 die mit 13 bezeichnete Ein- 
hartetiefe beeinflussen. Aufgrund der einseitigen Plat- 
tierung 12 ist im vorliegenden Beispiel die Einhartetiefe 
13 der aufleren Manteiflache des Kafigs in Richtung 

55 LagerauBenring geringer als die Einhartetiefe 13 der 
inneren Manteiflache des Kafigs in Richtung Lagerin- 
nenring. Das Durchharten des Kafigs mit seinen negati- 
ven Folgen wird somit vermieden. Da beim Stanzvor- 
gang die inneren Fuhrungsflachen 14 des Kafigs von der 

eo Plattierauflage 12 befreit sind, kann der vorhandene 
Kohlenstoff an diesen Stellen ungehindert fiber die Ta- 
schen 4 in den Kafig eindiffundieren. Die Einhartetiefe 
13 der Taschen 4 in Umfangsrichtung liegt daher im 
gleichen Bereich wie die Einhartetiefe 13 im Bereich der 

65 inneren Manteiflache. Aus Fig. 3 ist weiter erkennbar, 
daB die Einhartetiefe 13 in jedem Fall in ihrer Ausdeh- 
nung kleiner als die SchweiBnaht 11 ist 
Die Erfindung ist naturiich nicht auf das beschriebene 
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Ausfiihrungsbeispiel beschrankt Es ist eine Vtelzahl von 
unterschiedlich geformten Kafigen denkbar, aus einem 
Stack oder durch FGgeverfahren zu einer Einheit zu- 
sammengesetzt die entweder ein- oder beidseittg nut 
den verschiedensten MateriaHen beschichtet sein kon- 
nen. So faUt es beispielsweise auch " ntt / 11 ^™- 
dungsgedanken, wenn der in Fig. 2 dargesteUte Walzla- 
gerkafig keine Borde 1 und 2 aufweist sondern nur aus 
den Abschnitten 6. 7, 8. 9 und 10 besteht und beidseitig 
plattiert ist Eine solche Kafigform wird vorzugsweise 
immer dann verwendet wenn das Lager emer Gesamt- 
hartung unterworfen wird. Die Stabditat des Kafigs 
wird in diesem FaU auch dadurch g^chert, daB an den 
Stimringen eine ungehinderte Eindiffusion des Kohlen- 

stoffesmSgUchist «s-*«m 
Aber auch die Verwendung von partieU plattiertem 
Band faUt unter den Erfindungsgedanken. So ist es bei- 
spielsweise mSgUch, daB der in Fig. 2 dargesteUte Walz- 
lagerkafig nur an den SteUen nut einer Plattierauflage 
versehen ist an denen im Betriebszustand andere Telle 20 
gegen ihn gleiten. Im vorUegenden Fall waren das die 
Borde 1 und 2 sowie die waagerecht zur Kafigachse 
auBerhalb des TeUkreises Uegenden Abschmtte 6 und 7. 
Auf diese Weise lieBe sich wertvoUes Plattiermatenal 

eU ta P Rg!4 ist der Gehalt an Kohlenstof f bzw. Stickstoff 
in Abhangigkeit vom Randabstand der Probe bei einem 
carbonnitrierten Kafigband dargesteUt Es 1st klar er- 
kennbar, daB durch die Nickelplattierung die Diffusion 
■ des Stickstoffes fast voUstandig und die Diffusion des 
Kohlenstoffes urn mindestens 35 Prozent verrmgert 

^Aus der in Fig. 5 dargestellten Abhangigkeit der Har- 
te vom Randabstand ist ersichtlich, daB bei emem her- 
kommlichen unplattierten Band eine Durchhartung des 35 
Bandes auftritt (Kern « 500 HV), wahrend bei emem 
plattierten Band eine Durchhartung vermieden wird 
(zaherKernmit«200HV). ^w«R 
SchlieBUch ist aus Fig. 6 erkennbar, daB die SchweiB- 
nahtfestigkeit, d.h. die Mindestfesugkeit ernes plattier- 
ten Kafigs im Vergleich zu einem nichtplattierten sowie 
einsatzgeharteten und angelassenen Kafig von etwa 60 
N auf etwa 300 N gesteigert werden konnte. 
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ander verschweiBt sind, wobei das P|atti e rmaterml 
(12) gute Gleitlaufeigenschaften aufweist und/oder 
alsDiffusionssperrewirkt 

2. Walzlagerkafig nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die einseitige Plattierauflage (12) 
den Kafig an den SteUen bedeckt an denen im Be- 
triebszustand andere Teile gegen Uuigieiten. 

3. Walzlagerkafig nach Anspruch I. dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Plattierauflage (12) 1 aus Nik- 
kei einer NickeUegierung, Kupfer, emer Kupferle- 
gierung oder SUber besteht 

4 Verf ahren zur HersteUung eines aus einem Eisen- 
werkstoff hergesteUten, an seiner Oberflache ganz 
oder teUweise mit einer Auflage versehenen Walz- 
lagerkafigs fttr Walzlager dadurch gekennzeichnet, 
daB der Walzlagerkafig aus einem Band gerollt und 
an beiden Enden miteinander verschweiBt wird, 
daB der Walzlagerkafig ganz oder teUweise nut ei- 
ner galvanischen Schicht versehen wird, wobei die 
galvanische Schicht gute Gleiuaufeigenschaften 
aufweist und als Diffusionssperre wirkt und daB 
anschUeBend das gesamte WSlzlager nut Innen- 
und/oder AuBenring sowie WSlzkorpern gesamt- 

f e vSiren d nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
4 dadurch gekennzeichnet daB ein Band ganz oder 
teUweise mit einer galvanischen Schicht versehen 
wird, wobei die galvanische Schicht gute Gleitlauf- 
eigenschaften aufweist und als Diffusionssperre 
wirkt daB dieses beschichtete Band zu emem Kafig 
geroUt und an beiden Enden miteinander ver- 
schweiBt wird, und daB anschUeBend das gesamte 
Walzlager mit Innen- und/oder AuBenring sowie 
Walzkorperngesamtgehartetwurd, 
6. Walzlagerkafig nach dem Oberbegnft des An- 
spruches 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Walz- 
lagerkafig als ein Axialkafig ausgebildet 1st und aus 
einem ein- oder beidseitig plattierten Band herge- 
steUt ist wobei das Platuermaterial (12) gute Gleit- 
laufeigenschaften aufweist und/oder als Diffusions- 
sperre wirkt 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 

lBord 

2Bord 

3Steg 

4Tasche 

5Walzk6rper 

6 Abschnitt 

7 Abschnitt 

8 Abschnitt 

9 Abschnitt 

10 Abschnitt 

11 SchweiBstelle 

12 Plattierauflage 

13 Einhartetief e 
14Fuhrungsflache 
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Patentanspruche 

1 Walzlagerkafig aus einem Eisenwerkstoff, dessen 
Oberflache ganz oder teUweise mit einer Auflage es 
versehen ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Walzlagerkafig aus einem ein- oder beidseitig piat- 
tieren Band gerollt ist dessen beide Enden mitein- 
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